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BESCHREIBUNQ 

Die Erfindung betrifft einen molchbaren Schlauch und ein Ver- 
fahren zum Herstellen eines solchen Schlauches gema£ dem Ober- 
begriff der unabhangigen Patentansprtiche, Insbesondere handelt 
es sich urn einen Schlauch, durch den in einer Anlage zur se- 
rienweisen Beschichtung von Werkstucken unter Hochspannung ste- 
hendes elektrisch leitfahiges Beschichtungsmaterial in der Nahe 
von geerdeten oder auf niedrigem Potential liegenden Teilen der 
Anlage von einem Molch forderbar ist. 

Derartige Schlauche bendtigt man bekanntlich in Beschichtungs- 
anlagen fur die elektrostatische Serienbeschichtung von Werk- 
stucken wie z.B, Fahrzeugkarossen mit Wasserlack oder anderem 
leitfahigen Beschichtungsmaterial, das auf Hochspannungspoten- 
tial in der GroEenordnung von 100 kV liegen kann, wahrend es 
von dem Molch durch den Schlauch gefordert wird, wobei der 
Molch auch als vollkommener Trennkorper zwischen seinem eigenen 
flussigen oder gasformigen Schiebemedium und dem geforderten 
Beschichtungsmaterial dienen muss (DE 198 30 029, EP 0 904 848, 
EP 1 172 152, EP 1 108 475 usw. ) . 

An molchbare Schlauche werden besondere Anf orderungen wie u.a. 
Flexibilitat , Biegewechself estigkeit , chemische Bestandigkeit 
gegen die von den Molchen geforderten, u.U. aggressiven Medien 
wie z.B. konventionelle Lacke und als Spul- und/oder Schiebeme- 
dium fur den Molch dienende Flussigkeiten sowie geringen Reib- 
wert und hohe Verschleifif estigkeit hinsichtlich des hindurchbe- 
wegten Molches und des Schlauches selbst. Ein anderes Erforder- 
nis ist ein genau bemessener Innendurchmesser mit hoher Form- 
und Ma&haltigkeit auch bei relativ hohen Drucken. Wichtig ist 
ferner extrem geringe Adhasion fiir die hindurchgeleiteten Flus- 
sigkeiten, die zum Aufbau von Isolierstrecken in der durch den 
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Schlauch gebildeten Leitung jeweils restlos von der Innenwand 
entfernt warden mussen. Die Innenwand des Schlauches soil ex- 
trem glatt sein. Wegen derartiger Anforderungen mussen dafur 
speziell geeignete Kunststoffe verwendet werden, die aber den 
Nachteil haben, dass sie nicht auch optimale elektrische Isola- 
tionseigenschaf ten haben. 

Wenn daher in einer Beschichtungsanlage der betrachteten Art 
molchbare Schlauche fur unter Hochspannung stehende Medien in 
der Nahe von geerdeten Teilen der Anlage verlegt werden sollen 
oder geerdete Teile zufallig in ihre Nahe kommen konnen, tritt 
das Problem der Gefahr von Spannungsdurchschlagen oder zumin- 
dest unerwunscht hoher Verluststrome auf . Inf olgedessen werden 
fur dieser Gefahr ausgesetzte Leitungen in elektrostatischen 
Beschichtungsanlagen bisher spezielle hochspannungsf este Rohre 
oder Schlauche eingesetzt, die aufgrund ihrer Werkstoffe nicht 
oder nur schlecht molchbar sind, u.a. auch deshalb, weil es 
schwierig ist, sie mit genau dem Molch entsprechendem Innen- 
durchmesser herzustellen. 

Ein anderes Problem ist die Gefahr von Beschadigungen molch- 
barer Schlauche durch Einwirkungen von auEen. Aus der DE 100 63 
234 ist es bekannt, einen molchbaren Schlauch zum Schutz vor 
allem gegen Knicken und den Molchweg sperrende Beschadigungen 
koaxial in einem AuSenschlauch mit grd&erem Innendurchmesser 
anzuordnen, in dem mit Druckluft ein Schutzpolster zwischen den 
beiden Schlauchen erzeugt wird. Zur Hochspannungsisolation ist 
dieser Knickschutzschlauch nicht geeignet. 

Ziel der Erfindung ist ein Schlauch, der besser als die bisher 
ublichen Schlauche dazu geeignet ist, neben der Materialf orde- 
rung mindestens eine zusatzliche Funktion zu erfiillen, insbe- 
sondere ein von einem Molch gefordertes, unter Hochspannung 
stehendes elektrisch leitfahiges Medium gegen die auf niedrige- 
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rem Oder Erdpotential liegende Aufienseite des Schlauches zu i- 
solieren. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Patentanspruche ge- 
lost . 

Durch die Erfindung konnen die unterschiedlichen Funktionen des 
Schlauches, insbesondere also hinsichtlich Molchbarkeit und 
Isolation durch Wahl der jeweils am besten geeigneten Werkstof- 
fe unabhangig voneinander optimiert werden. 

Einerseits kann der Schlauch aufgrund seiner Innenschicht prob- 
lemlos mit alien fur gute Molchbarkeit gewunschten Eigenschaf- 
ten hergestellt werden. Namentlich gehort hierzu die Moglich- 
keit genauer dem Molch entsprechender Ma£- und Formgebung der 
Innenwand des Schlauches mit extrem engen Toleranzen, die 
selbst bei hohem Innendruck erhalten bleibt. Diese Eigenschaft 
ist nicht nur fur vollkommene Trennung des geforderten Materi- 
als von dem Schiebemedium des Molches wichtig, sondern auch fur 
das problemlose und verschleiBf reie Uberfahren von Anschluss- 
stellen der Leitung durch den Molch. Die erforderliche Dicht- 
heit im Schlauch kann auch bei hohem Schiebedruck und langsamer 
Molchgeschwindigkeit gewahrleistet werden. 

Trotz dieser Eigenschaf ten, die auf der Verwendung von kaum fur 
die Hochspannungsisolation geeigneten Werkstoffen beruhen, 
lasst sich andererseits aufgrund der gesonderten Isolations- 
schicht ebenso problemlos die fur praktisch jeden Anwendungs- 
fall elektrostatischer Beschichtung jeweils erforderliche 
Durchschlagf estigkeit bei minimalen Verluststromen erzielen. 
Die Isolationsschicht kann von der molchbaren Innenschicht ge- 
trennt sein, soli aber aus hochspannungstechnischen Griinden 
moglichst eng und luckenlos an der Innenschicht anliegen. Wenn 
es die jeweiligen Werkstoffe zulassen, ist auch eine homogene 
Verbindung der Schichten moglich. Gemafi einem bevorzugten Aus- 



fuhrungsbeispiel kann die Isolationsschicht ihrerseits zwei- 
oder mehrschichtig ausgebildet sein, urn das Isolationsverm&gen 
zu erhohen. 

Die gute Hochspannungsisolationsf ahigkeit kann auch bei der 
Forderung von leitfahigen Flussigkeiten in nicht gemolchten 
Leitungen einer Beschichtungsanlage vorteilhaft sein. 

Vorzugsweise wird auf den zur Erfullung der verschiedenen Funk- 
tionen des Schlauches auf dem mindestens zweischichtigen Innen- 
teil eine Schutzschicht aufgebracht, die den Innenteil, insbe- 
sondere also die Isolationsschicht, vor Beschadigungen schutzt. 
Im Gegensatz zu dem aus der DE 100 63 234 bekannten Knick- 
s chut zschl auch soli diese Schutzschicht bei einem elektrisch 
isolierenden Molchschlauch moglichst eng und luckenlos an dem 
Innenteil anliegen. In anderen Fallen kann aber auch ein 
Schlauch zweckmafiig sein, der zwischen einem mindestens zwei- 
schichtigen Innenteil und einer aUfieren Schutzhulle Luft ent- 
halt. 

Der hier beschriebene mehrschichtige Schlauch ist in alien Be- 
reichen der elektrostatischen Beschichtung von Werkstucken ver- 
wendbar und eignet sich u.a. auch zum Einsatz in den Energie- 
fuhrungsketten von Robotern und anderen Beschichtungsmaschinen. 
Beispielsweise kann er in einem Lackierroboter durch dessen 
verschiedener Achsen (Gelenke) bis zu oder in den Zerstauber 
verlegt werden. Aufbau und Werkstoffe des hier beschriebenen 
Schlauches ermoglichen dessen Verlegung mit kleinen Radien so- 
wie Flexibilitat und hohe Biegewechself estigkeit . Der Schlauch 
kann zur Forderung sowohl von leitfahigem Beschichtungsmaterial 
wie Wasserlack als auch von elektrisch nicht leitfahigen und 
nicht auf Hochspannungspotential gelegten Beschichtungsstof f en 
mit und ggf . auch ohne Molch verwendet werden. 



Daruber hinaus ist ein erf indungsgemafier molchbarer Schlauch 
auch in Anlagen der chemischen, pharmazeutischen und Lebensmit- 
telindustrie usw. vorteilhaft verwendbar, in denen es neben der 
Molchbarkeit statt auf die Hochspannungsisolation auf andere 
Zusatzfunktionen des Schlauches ankommen kann. 

Der erf indungsgemafie Schlauch lasst sich einfach und mit gerin- 
gem Auf wand herstellen, insbesondere durch Extrudieren, wobei 
beginnend mit der molchbaren Innenschicht die zweite und weite- 
re Schichten auf die jeweils vorher erzeugte Schicht aufge- 
bracht werden konnen. 

An dem in der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbei spiel wird 
die Brfindung naher erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 den Querschnitt eines erf indungsgemaSen mehrschichtigen 
Schlauches; 

Fig. 2 einen Langs schnitt des Schlauches in gegen Fig. 1 ver- 
kleinertem Ma£stab; und 

Fig. 3 die Anordnung von Schlauchen gemaS Fig. 1 und 2 in ei- 
ner elektrostatischen Beschichtungsanlage . 

Der in Fig. 1 dargestellte zylindrische Schlauch besteht aus 
der molchbaren Innenschicht 1, auf der sich luckenlos angren- 
zend eine als Isolationsschicht dienende hochspannungsf este 
Zwischenschicht 2 befindet, die ihrerseits von einer ebenfalls 
moglichst luckenlos anliegenden schiitzenden Aufienschicht 3 um- 
schlossen ist. Die Zwischenschicht 2 kann ihrerseits mehr- 
schichtig ausgebildet sein und besteht bei dem dargestellten 
Beispiel aus zwei luckenlos aneinander angrenzenden Teilschich- 
ten 21 und 22. Der gesamte Schlauch ist elektrisch nichtlei- 
tend. 
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Fur die Innenschicht 1 wird ein Kunststoff gewahlt, der mog- 
lichst vollkommen die eingangs erlauterten gewunschten Eigen- 
schaften eines gut molchbaren Schlauches gew&hrleistet . Gut ge- 
eignet ist beispielsweise PFA (Perf luor-Alkoxy-Polymere) , etwa 
PFA 420. 

Die Zwischenschicht 2 besteht aus einem anderen Werkstof f als 
die molchbare Innenschicht 1. Fur die Hochspannungs isolations - 
funktion des Schlauches kann sie z.B. aus PE (Polyethylen) , 
insbesondere LDPE (low density PE) hergestellt sein. Wenn Teil- 
schichten wie 21 und 22 vorgesehen sind, konnen diese zweck- 
mafSig aus dem selben Kunststoff oder auch aus unterschiedlichen 
Werkstof fen bestehen. Die z.B. nach der Europa-Norm EN 50176 
gemessene elektrische Durchschlagf estigkeit der Zwischenschicht 
2 soil in typischen Fallen mindestens 30 kV/mm betragen. 

Fur die als Schutzmantel dienende Aufienschicht 3, die bei dem 
hier betrachteten Beispiel mdglichst wenig zu statischer Aufla- 
dung neigen soli, ist u.a. PUR (Polyurethan) geeignet oder auch 
eventuell ein ahnlicher Werkstof f wie die Innenschicht, also 
PFA. Die Aufienschicht dient u.a. als Abriebschutz und verhin- 
dert das sog. Kaltfliefcen der darunter befindlichen Isolations- 
schicht . 

Bei einem fur elektrostatische Beschichtungsanlagen typischen 
Beispiel eines molchbaren Schlauches der dargestellten Art mit 
einem Innendurchmesser von etwa 9 mm kann sein Aufcendurchmesser 
etwa 17 mm betragen. 

Fig. 2 zeigt in einer verkleinerten Langsschnittansicht den 
oben beschriebenen Schlauch mit einer darin befindlichen 
elektrisch leitfahigen und unter Hochspannung in der Grofcenord- 
nung von 100 KV stehenden Flussigkeit 5, wie z.B. Wasserlack 
oder dessen Verdunner, die der Schlauch gegen in seiner Nahe 
auSerhalb befindliche Bauteile 6 isolieren soil. 
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Fig. 3 zeigt als Beispiel fur die Verwendung von Schlauchen der 
hier beschriebenen Art einen Teil einer Anlage fur die elektro- 
statische Beschichtung von Fahrzeugkarossen oder anderen Werk- 
stucken. In dieser Anlage schlieSt sich an eine zwischen der 
Molchquellstation Q und der Zielstation Z durch einen ersten 
mehrschichtigen Schlauch 10 mit dem selben Schichtaufbau wie in 
Fig. 1 gebildete molchbare Leitungsstrecke eine durch einen 
zweiten ahnlich mehrschichtigen Schlauch 12 gebildete Leitungs- 
strecke an, die beispielsweise zu einem Farbwechsler FW fiihren 
kann. Der mehrschichtige Schlauch 12 muss bei diesem Beispiel 
nicht gemolcht werden, enthalt aber unter Hochspannung in der 
Grofienordnung von 100 kV stehenden elektrisch leitfahigen Farb- 
lack (oder Verdunner) 13, der durch den Schlauch 12 gegen be- 
nachbarte geerdete Bauteile 14 isoliert wird. Der Schlauch 10 
enthalt dagegen einen Molch 16, der die Leitung durch Schaffung 
einer Isolierstrecke 17 entleert und die zuvor hindurchgeleite- 
te Fliissigkeit restlos von der Innenwand des Schlauches 10 ab- 
gestreift hat. Auch der molchbare Schlauch 10 dient also zur 
elektrischen Isolation der hindurchgeleiteten, z.B. von der 
Seite des Schlauches 13 her auf Hochspannung gelegten Fliissig- 
keit gegen die geerdete Umgebung, wobei der Schlauch 10 auch 
die auf Hochspannungspotential gelegte Zielstation Z von der 
geerdeten Quellstation Q isoliert. 

Der Schlauch 12 kann einen anderen Durchmesser haben als der 
Schlauch 10, aber aus den selben Werkstoffen hergestellt sein. 
Der Werkstoff der Innenschicht 1 (Fig. 1) des Schlauches 12 ist 
bei diesem Beispiel zwar nicht fur die Molchbarkeit wichtig, 
aber fur andere der eingangs erlauterten Eigenschaf ten des 
Schlauches wie chemische Bestandigkeit , geringe Adhasion, d.h. 
gute Reinigung durch flussige oder gasformige Reinigungsmedien, 
glatte Innenflache usw. 

Der hier beschriebene Schlauch wird vorzugsweise durch Mehr- 
schichtextrusion hergestellt. Zunachst kann durch Extrusion ein 
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die Innenschicht 1 bildender Schlauch hergestellt werden, des- 
sen Innendurchmesser hierbei mit moglichst geringer Toleranz 
(vorzugsweise max. +0,05 mm) bemessen werden soil, auf den 
dann die Isolationsschicht extrudiert wird. Auf den aus der In- 
nenschicht 1 und der isolierenden Zwischenschicht 2 bestehenden 
Schlauch wird dann ebenfalls durch Extrusion die schutzende Au- 
Senschicht 3 aufgebracht. Die einzelnen Schichten konnen zeit- 
lich getrennt oder auch gleichzeitig mit Mehrschichtextrudern 
erzeugt werden. Das Ergebnis ist ein mehrschichtiger Schlauch, 
dessen einzelne Schichten zwar nicht fest miteinander verbunden 
sein mussen, aber praktisch luckenlos aneinander anliegen. 
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Patentanspruch 

1. Schlauch, durch den ein flieSfahiges Material fdrderbar 
ist, 

und dessen Innenwand aus einem fur die Molchbarkeit des 
Schlauches und/oder entsprechend der Mater ialforderung gewahl- 
ten Werkstoff besteht, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Schlauch aus mindestens 
zwei aneinander anliegenden oder angrenzenden Schichten (1, 2, 
3) besteht, 

von denen die innerste Schicht (1) die Innenwand des 
Schlauches bildet, 

wahrend die zweite Schicht (2) aus einem fur Hochspan- 
nungsfestigkeit gewahlten Isolationswerkstof f oder aus einem 
entsprechend mindestens einer anderen zusatzlichen Funktion des 
Schlauches gewahlten Werkstoff besteht. 

2. Schlauch nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass die 
zweite Schicht (2) von einer an ihr anliegenden oder angrenzen- 
den Schutzschicht (3) aus einem die zweite Schicht (2) vor Be- 
schadigungen schutzenden Werkstoff umgeben ist. 

3. Schlauch nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zweite Schicht (2) aus mindestens z^ei Schichten (21, 
22) besteht. 

4. Schlauch nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die elektrische Durchschlagsf estigkeit der 
zweiten Schicht (2) mindestens 3 0 kV/mm betragt. 

5. Schlauch nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die innerste Schicht (1) aus PFA besteht. 



6. Schlauch nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Isolationsschicht (2) aus LDPE vorge- 
sehen ist. 

7. Schlauch nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass als AuSenschicht (3) eine Schutzschicht 
aus PUR vorgesehen ist . 

8/ Verfahren zum Herstellen eines molchbaren Schlauches nach 
einem der vorangehenden Ansprxiche mit mindestens einer die 
molchbare Innenschicht (1) umgebenden Isolationsschicht (2) , 
wobei zunachst ein die Innenschicht (1) bildender molchbarer 
Schlauch hergestellt wird, auf den dann die Isolationsschicht 
(2) durch Extrusion aufgebracht wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
auf den aus der Innenschicht (1) und der Isolationsschicht (2) 
bestehenden Schlauch durch Extrusion eine Schutzschicht (3) aus 
einem die Isolationsschicht vor Beschadigungen schutzenden 
Werkstoff aufgebracht wird. 

10. Verwendung eines Schlauches nach einem der Anspruche 1 bis 
7 zur Forderung einer unter Hochspannung stehenden elektrisch 
leitfahigen Fliissigkeit in einer Anlage zur elektrostatischen 
Serienbeschichtung von Werkstucken in der Nahe von geerdeten 
Oder auf niedrigem Potential liegenden Teilen der Anlage. 
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Schlauch fur di elektrostatische Beschichtung 
von Werkstucken 

ZUSAMMENFASSUNG 

Fur die Molchf orderung des unter Hochspannung stehenden Be- 
schichtungsmaterials in einer Anlage zur elektrostatischen Se- 
rienbeschichtung von Werkstucken in der Nahe von geerdeten Tei- 
; len der Anlage ist ein mehrschichtiger Schlauch vorgesehen, 

dessen innerste Schicht die molchbare Innenwand bildet, wahrend 
eine zweite Schicht aus einem hochspannungsf esten Isolations- 
werkstof f besteht und ihrerseits von einer schutzenden Au£en- 
schicht umgeben ist. 



